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Microscopic aspects of the internal structure variable in the random barriers theory 
have been discussed and examined with some experiments. Various phenomenological 
variations of the internal structure variable on the actual ftow curve can be easily esti-
mated by the plastic constitutive equation based on this theory. A descriptive function 
has been proposed for connecting this variable with the increasillg character of the mov-
able dislocations in polycrystalline mctal. lt has been clarified that the above function 
might be an applicable one for conjecturing the microstructural state in the various 
plastic deformation processes. 






















(σ) = 2(u/uy.) ( 2 ) 
任意の変形段階における関数W(σ)は，過去に履歴した最大相当応力(境界応力)を用いた発展則に
より一義的に与えられる{へまた，内部構造変数Aは次式で定義されている O
A=no/(kbN) (3 ) 
ここで noはすべり面での障害物線密度， Nは可動転位面密度 bはパーガースベクトルの大き
さ，およびkはせん断ひずみと垂直ひずみの換算係数であるO 関数W(σ)の徴分関数f(σ)を用い，
ひずみ硬化率は次式で与えられる。
dσ/dE:p=A/fCa) C 4 ) 
一方， Aを結品粒界および粒内にかかわる変数A 1 およひ~Az に分離することにより，単軸応力繰
返し下の変形挙動を系統的に記述できた刷。すなわち，
A=A1+Az ( 5 ) 
変数A1は変形反転時に初期値AlOに更新され，以後の変形に応じ次式にしたがって急減する D










































dA2/A2=(χ-1)・(dN/N) ( 9 ) 
変数χは徴視的構造の変化に応じ複雑に変化すると考えられるが， ここではその変化特性を定数b
およびnを用いた次式で与えるo
χ/χ∞= 2 (N/Noo) n / {(N/N"，) n + 1 } (10) 
Nの増加とともに χが増加する場合にnが正，逆に減少する場合はnを負とし，いずれも内部構造
の安定化した段階で、定数χJこなると考える。図2にZの変化特性を示すo noが変化しない場合は
χ∞=0， n=Oの時には χは一定(=χ∞)である O 式(10)を式(9 )に代入して積分し， N=N聞で、A2
=A屈とすれば次式を得る。
(A2/ A<XJ) = (N田/N)[{ (N/Noo) n + 1 } /2 ] (21~/n) (11) 
上式にしたがうA2とNの関係を図 3(a)---(c)に示すO μ とnの組み合わせによりA2~こ様々な変化特
性を与えることができる。すなわち A2が単調に増加もしくは減少する場合のほか，極小点をも
42 
つ場合(n> 0， xco> 1 )や極大点をもっ場合(nく0，0.5くχ∞く 1)などであるo 極値をもっ場合
のA2とNの値をそれぞれA2CおよびNcとおけば，それらは次式で与えられるo
A2C/A回二(2χ回一 1){χ回/(2χ回一 1)} (2μn) (12) 




dN/dt:p= r(N回一N) (14) 
Nの初期値N。を用いると，




N~No+N∞ r IZp (16) 
一方，ひずみの小さい範囲においては，実際移動する転位の密度(ここではNに対応)が初期の全転
位密度ρ。を用いた次式で与えられている倒。
N与0.1x (ρ。+ClZp) (17) 
ここで， cとしてはCu(多結晶)で5X 1010， Fe(多結晶)で1.5X 1011，軟鋼で2"-'4 X 1011などの値
が示されている。たとえばN∞ち108程度(前述)と考えるなら，式(16)と式(17)との対応より， これ
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図5 A2の変化パターン(n= 2) 
らの材料に対する Tの値はおおよそ50'"'-'400程度と推定される。簡単のため， No/N∞=0.01として
検討を進める。式(15)を式(11)に代入すれば内部構造変数A2と塑性ひずみepの関係が与えられるo
図4~こは χ回二 1 として n を変化させて求めたA2 "-'e p曲線を示す。 nの正負に応じ， A2が減少も
しくは増加しながらA∞に収束する様子が見られる。また，図 5はn=2とし， χ∞を変えた場合の
ものである o XOCく 1の場合は単調に減少しながらA曲に収束していくのに対し， χ∞>1の場合には
A2 が極小点を通った後Aco~こ漸近している O 図 6 は {χ∞=4 ， n=2}とし rを10，50， 100， 











図6 A2の変化パターソ(χ 回 =4，n=2) 

















特性i直 SUS304 BsBMl S~~C2 
ー
a y s (MP a) 120 100 100 
ms 0.521 O. 896 1. 21 
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定数値 SUS304 BsBH SNC2 
7 100 130 130 
Z∞ 
n 7 0.5 I 
A 10 102000 2130 539000 I 






















































転位の移動を妨げる障害物密度の変化特性を与える b とnである O 本研究ではこれら三つのパラ
メータの様々な組み合わせによって多様な巨視的塑性変形挙動を記述できることを示した口
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